Estratificação ambiental na avaliação de genótipos de feijoeiro-comum tipo Carioca em Goiás e no Distrito Federal. by PEREIRA, H. S. et al.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.45, n.6, p.554-562, jun. 2010
Estratificação ambiental na avaliação de genótipos de feijoeiro‑comum 
tipo Carioca em Goiás e no Distrito Federal 
Helton Santos Pereira(1), Leonardo Cunha Melo(1), Luís Cláudio de Faria(1),  
Maria José Del Peloso(1) e Adriane Wendland (1)
(1)Embrapa Arroz e Feijão, Rodovia GO‑462, Km 12, Caixa Postal 179, CEP 75375‑000 Santo Antônio de Goiás, GO. E‑mail: helton@cnpaf.embrapa.br, 
leonardo@cnpaf.embrapa.br, mjpeloso@cnpaf.embrapa.br, lcfaria@cnpaf.embrapa.br, adrianew@cnpaf.embrapa.br
Resumo – O objetivo deste  trabalho  foi  realizar a estratificação ambiental nos Estado de Goiás e no Distrito 
Federal para a avaliação da produtividade de grãos de genótipos de feijoeiro‑comum tipo Carioca, e comparar 
a eficiência de diferentes métodos de estratificação ambiental. Foram realizados 25 ensaios em blocos ao acaso, 
com  três  repetições, nas épocas de semeadura das águas e do  inverno, nos anos de 2003 e 2004. Os ensaios 
foram compostos por 16 genótipos de grãos tipo Carioca. A estratificação ambiental foi realizada por meio de 
quatro metodologias:  tradicional de Lin; percentagem simples da interação de genótipos com os locais dois a 
dois, de Cruz e Castoldi; correlação de Pearson para os pares de locais; e método da ecovalência de Wricke. Os 
locais identificados como similares em pelo menos três metodologias foram considerados pouco informativos, 
e eles foram os seguintes municípios do Estado de Goias: Anápolis, Santo Antônio de Goiás, Goiatuba e Urutaí, 
nas safras das águas/2003 e águas/2004, inverno/2003 e inverno/2004, respectivamente. Nenhum dos locais foi 
identificado como pouco informativo em pelo menos duas safras e, portanto, nenhum deles foi eliminado da rede 
de avaliação de genótipos de feijoeiro‑comum tipo Carioca. Os locais utilizados em todas as safras (Rio Verde, 
GO,  e Planaltina, DF) não  foram  identificados  como pouco  informativos  em nenhuma delas  e,  portanto,  são 
indicados para a avaliação de genótipos de feijoeiro‑comum. Os métodos de Lin e da ecovalência foram os mais 
indicados para identificação de locais pouco informativos. 
Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, ecovalência, interação genótipo por ambiente, local de teste. 
Environmental stratification in Carioca common bean genotype evaluation        
in Goiás and Distrito Federal, Brazil 
Abstract – The objective of this study was to perform the environmental stratification in the states of Goiás and 
Distrito Federal for grain yield evaluation of Carioca common bean genotypes, and to compare the efficiency 
of different methods of environmental stratification. Twenty‑five trials were carried out in a randomized block 
design with three replications, both in the rainy and in the winter sowing seasons, in 2003 and 2004. The trials 
were composed of 16 genotypes with Carioca grain type. The environmental stratification was performed through 
four methodologies: traditional Lin; Cruz & Castoldi´s estimate of the simple percentage of the genotypes by 
location interactions; estimate of Pearson´s correlation for pairs of locals; and the Wricke’s ecovalence method. 
Locations  identified  as  similar  by  at  least  three of  the methodologies were  considered poor‑informative,  and 
they were the following Goiás state municipalities: Anápolis, Santo Antônio de Goiás, Goiatuba and Urutaí, in 
the rainy/2003, rainy/2004, winter/2003 and winter/2004 growing seasons, respectively. None of the locations 
was  identified as poor‑informative  in  at  least  two  seasons  and,  therefore,  none of  them was  eliminated  from 
the  evaluation network of Carioca  common bean genotypes. The  locations used  in  all  growing  seasons  (Rio 
Verde, GO, and Planaltina, DF) were not identified as poor‑informative in none of them and, therefore, they were 
indicated for evaluation of Carioca common bean genotypes. The methods of Lin and Wricke were  the most 
indicated to identify poor‑informative locations. 
Index terms: Phaseolus vulgaris, ecovalence, genotype by environment interaction, test location.
Introdução
No  Brasil,  o  feijoeiro‑comum  é  submetido  a 
diferentes  condições  ambientais,  pois  ele  é  cultivado 
em vários estados, em diferentes épocas de semeadura 
(águas,  seca  e  inverno)  e  sistemas  de  cultivo,  que 
variam desde a agricultura de subsistência, com baixo 
uso de insumos, até a agricultura empresarial, de alta 
tecnologia. Nessa condição, espera‑se uma acentuada 
interação genótipos x ambientes (GxA), especialmente 
quanto  à  produção  de  grãos,  o  que  foi  comprovado 
em vários trabalhos de pesquisa com a cultura no país 
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(Carbonell et al., 2004; Melo et al., 2007; Pereira et al., 
2009). 
A  interação  GxA  pode  ser  composta  de  duas 
partes. A primeira, denominada simples,  representa a 
resposta diferencial dos genótipos aos ambientes, sem 
que  ocorra  alteração  na  classificação  dos  genótipos. 
A  segunda parte, denominada complexa,  é dada pela 
menor  correlação  entre  o  desempenho dos  genótipos 
nos ambientes e é causada pela alteração da ordem de 
classificação dos genótipos nesses ambientes (Cruz & 
Regazzi, 2001).
A interação GxA tem inúmeras implicações em um 
programa  de melhoramento  e,  na  etapa  de  avaliação 
de  linhagens  para  indicação  de  novas  cultivares  aos 
agricultores, sua importância torna-se mais evidente. 
As  avaliações  das  linhagens  devem  ser  realizadas 
em redes de ensaios, para que se estime seu valor de 
cultivo e uso, o que viabiliza sua indicação para cultivo 
nas regiões onde foram testadas. 
O Estado de Goiás e o Distrito Federal respondem 
por  cerca  de  10%  da  produção  nacional  de  feijão,  o 
que representou 266.806  toneladas, em 2008 (Feijão, 
2010). Essa produção está concentrada nas épocas de 
semeadura das águas (de outubro a dezembro) (40%) e 
de inverno (de abril a julho) (49%), enquanto a época da 
seca representa apenas 11% da produção, principalmente 
pela ocorrência do vírus mosaico‑dourado do feijoeiro 
(Bean Golden Mosaic Virus),  que  praticamente 
inviabiliza a produção de  feijão nessa  região e nessa 
época  (Melo et  al.,  2005). A produtividade média de 
2.296 kg ha-1, obtida nesses estados, é bastante superior 
à média nacional de 1.233 kg ha-1.
A  implantação  da  rede  de  avaliação  é  um 
procedimento bastante trabalhoso e oneroso, o que faz 
com que, nos programas de melhoramento, se busque 
verificar se os locais de avaliação geram informações 
complementares, pois a redundância entre os locais deve 
ser eliminada. Esta similaridade pode ser examinada por 
procedimentos de estratificação ambiental. No entanto, 
a classificação entre os genótipos para a produção de 
grãos  pode  ser  semelhante  entre  dois  locais,  porém 
com causas distintas. Portanto, antes de se descartarem 
locais  aparentemente  redundantes,  é  necessário 
examinar as causas da semelhança entre eles, como a 
presença regular de algum tipo de estresse, para que os 
locais  que  tragam  informações  diferentes,  não  sejam 
eliminados.  Como  os  locais  de  condução  de  ensaios 
mudam constantemente, deve‑se realizar a estratificação 
ambiental regularmente. Deve‑se, também, lembrar que 
a identificação de padrões de similaridade entre locais, 
para a cultura do feijoeiro-comum, deve ser consistente 
ao longo do tempo, em diferentes safras, para que seja 
obtida  informação mais  segura  sobre a definição dos 
locais em que as linhagens devem ser testadas.
Entre os métodos de estratificação ambiental, o de 
Lin (1982) procura formar subgrupos homogêneos em 
que a interação GxA seja não significativa. Quando a 
interação GxA é significativa entre pares de ambientes, 
pode‑se utilizar o método de Cruz & Castoldi (1991), 
que identifica o percentual relativo à parte simples da 
interação,  e  também  as  correlações  de  Pearson  e  de 
Spearman. O método de Murakami & Cruz  (2004) é 
baseado na técnica multivariada de análise de fatores 
e  reúne  a  estratificação  ambiental  e  a  análise  de 
estabilidade.  A  estimativa  da  ecovalência  (Wricke, 
1965), utilizada inicialmente para medir a contribuição 
de cada genótipo para a interação GxA, também pode ser 
utilizada para avaliar a contribuição de cada ambiente 
para a interação, por meio da decomposição da soma 
de quadrados da  interação em  frações  relacionadas a 
esses ambientes e, dessa forma, identificar locais pouco 
informativos. 
Na cultura do feijoeiro‑comum, alguns trabalhos de 
estratificação ambiental  foram realizados nos estados 
de  Minas  Gerais  (Oliveira  et  al.,  2005),  São  Paulo 
(Carbonell & Pompeu, 1997) e Santa Catarina (Bertoldo 
et al., 2009). Entretanto, para o Estado de Goiás e para 
o Distrito Federal, ainda não foram encontrados relatos 
com essa cultura. 
O objetivo deste trabalho foi aplicar procedimentos 
de  estratificação  ambiental  para  identificar  possíveis 
locais  pouco  informativos  na  avaliação  de  genótipos 
de feijoeiro‑comum tipo Carioca, no Estado de Goiás 
e no Distrito Federal, e comparar quatro metodologias 
de estratificação ambiental. 
Material e Métodos
Os  ensaios  foram  conduzidos  nos  anos  de  2003  e 
2004, em 25 ambientes no Estado de Goiás e no Distrito 
Federal, nas épocas das águas e do inverno (onze locais, 
duas épocas de semeadura e dois anos), em blocos ao 
acaso, com parcelas de quatro linhas de quatro metros 
de comprimento e três repetições, conforme as normas 
do  Ministério  da  Agricultura  e  Pecuária,  Registro 
Nacional  de  Cultivares  (Brasil,  2006).  Cada  ensaio 
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foi  constituído  de  16  genótipos  do  grupo  Carioca, 
dos quais doze  linhagens  (CNFC 9458, CNFC 9471, 
CNFC 9484, CNFC 9494, CNFC 9500, CNFC 9504, 
CNFC  9506,  CNFC  9518,  CNFE  8009,  Carioca  11, 
CNFC  9435  e  CNFC  9461)  e  quatro  testemunhas 
(Pérola, Iapar 81, Carioca Pitoco e Magnífico). Entre 
esses genótipos, a linhagem CNFC 9435 e a testemunha 
Carioca  Pitoco  apresentam  ciclo  semi‑precoce,  com 
75  a  84  dias  da  emergência  à maturação  fisiológica, 
enquanto os demais genótipos apresentam ciclo normal 
de 85 a 94 dias.
Os dados de produtividade de cada ensaio foram 
coletados nas duas linhas centrais e foram submetidos 
à análise de variância, tendo‑se considerado o efeito de 
genótipos como fixo e o efeito de blocos como aleatório. 
Em  seguida,  foram  realizadas  análises  conjuntas  dos 
ensaios para cada safra, tendo-se considerado os efeitos 
de  genótipos  e  locais  como  fixos.  Nas  análises  em 
que a razão entre o maior e o menor quadrado médio 
do resíduo foi superior a sete – indicativo de que as 
variâncias  residuais  não  foram homogêneas  (Gomes, 
2000) –, procedeu‑se ao ajuste dos graus de liberdade 
do  erro  e  da  interação GxA,  conforme  o método  de 
Cochran (1954). 
As  análises  de  estratificação  ambiental  foram 
realizadas  para  cada  safra  (combinação  de  época  de 
semeadura e ano), com o aplicativo Genes (Cruz, 2001), 
pelos métodos:  tradicional,  proposto  por Lin  (1982); 
método  de  Cruz  &  Castoldi  (1991)  (percentagem 
associada  à  parte  simples  da  interação);  estimativa 
de  correlação  de  Pearson;  e  método  da  ecovalência 
(Wricke, 1965).
O método de Lin (1982) consiste em estimar a soma 
de quadrados para a interação entre genótipos e pares 
de ambientes e, posteriormente, agrupar os ambientes 
cuja interação é não significativa. O método prossegue 
com a estimação da soma de quadrados entre genótipos 
e grupos de três ambientes, e é empregado o teste F para 
se avaliar a possibilidade de formação de novo grupo. 
Assim, são formados grupos de x ambientes, em que a 
interação é não significativa e, consequentemente, estes 
são considerados os ambientes menos informativos. 
O método de Cruz & Castoldi  (1991) consiste em 
separar  a  interação  GxA  entre  pares  de  ambientes 
em  duas  partes.  A  primeira,  denominada  simples,  é 
proporcionada  pela  diferença  de  variabilidade  entre 
genótipos  nos  ambientes,  e  a  segunda,  denominada 
complexa,  é  gerada  pela  baixa  correlação  entre  os 
locais em razão do desempenho irregular dos genótipos, 
o  que  indica  inconsistência  da  superioridade  de 
genótipos com a variação ambiental (Cruz & Regazzi, 
2001).  A  ocorrência  de  maior  parte  da  interação 
atribuída à parte simples indica que os ambientes são 
similares. Foram considerados similares os locais com 
percentagem simples da interação acima de 50%, pois 
quanto maior essa percentagem, menos informativos 
são os locais.
Foram estimadas as correlações de Pearson entre as 
médias dos genótipos nos pares de  locais, que foram 
considerados similares quando a respectiva correlação 
foi significativa. O par de locais com maior estimativa 
de correlação foi considerado o menos informativo. 
A ecovalência,  utilizada  inicialmente para medir  a 
contribuição  de  cada  genótipo  para  a  interação GxA 
(Wricke,  1965),  no  presente  trabalho  serviu  para 
estimar a contribuição de cada  local para a  interação 
GxA. Para isso, decompôs‑se a soma de quadrados da 
interação GxA nas partes devidas a cada local, segundo 
a expressão abaixo:
em que: r são as repetições; Yij  é a média do genótipo i 
no local j;  –Y i. é a média do genótipo i;  
––Y.j é a média do 
local j; –Y.. é a média geral.
Os  locais  com  menor  estimativa  de  ecovalência 
foram considerados pouco  informativos. Foi  também 
estimada a correlação de Pearson, entre a estimativa de 
ecovalência e a média de cada local, em cada safra.
Para  a  identificação  do  local  menos  informativo, 
em cada safra, foram considerados os resultados dos 
métodos  em  conjunto,  ou  seja,  locais  classificados 
como  pouco  informativos  conforme  Wricke  (1965), 
ou  grupos/pares  de  locais  identificados  como  pouco 
informativos  nos  outros  métodos.  Locais  que 
apresentaram essas características, em pelo menos 
três  metodologias,  foram  considerados  os  menos 
informativos. 
Para a  identificação dos  locais pouco  informativos 
ao longo do tempo, que poderiam consequentemente 
ser eliminados, consideraram-se os locais que se 
repetiram em pelo menos duas das safras como pouco 
informativos.
Para a comparação dos métodos utilizados, observou‑
se quantas vezes o local menos informativo, em cada 
safra,  foi  identificado  em  cada  um  dos  métodos. 
Métodos que identificaram o local menos informativo 
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mais vezes, nas diferentes safras, foram considerados 
mais eficientes.
Resultados e Discussão 
As médias de produtividade dos ensaios variaram de 
1.091 kg ha-1 a 3.853 kg ha-1, o que mostra que houve 
grande variação nas condições em que os ensaios foram 
conduzidos (Tabela 1). Este fato pode ser atribuído, em 
parte, à grande diversidade na distribuição geográfica 
dos locais utilizados na avaliação, com altitude de 448 
a 1.189 m; latitude de 15o27' a 18o25'S; e longitude de 
47o20' a 50o55'W. Isto, certamente, reflete as diferenças 
climáticas  entre  os  locais  utilizados  na  avaliação. 
Os valores do coeficiente de variação variaram de 9 a 
25%, indicando boa precisão experimental.
Em  todas  as  análises  conjuntas,  foram  detectadas 
diferenças significativas entre locais, o que evidencia a 
possibilidade de realização das análises de estratificação 
ambiental   (Tabela 2). Quanto à fonte de variação de 
genótipos,  houve  diferença  significativa  em  todas  as 
Tabela 1. Informações geográficas dos locais avaliados, e resumos das análises de variância individuais dos 25 ensaios com 
genótipos de feijoeiro‑comum tipo Carioca, conduzidos nas águas e no inverno, no Estado de Goiás e no Distrito Federal, 
em 2003 e 2004. 
*e**Significativos a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente. QMe, quadrado médio do erro; QMg, significância do quadrado médio de genótipos. 
Tabela 2. Resumo das análises conjuntas de variância por safra, quanto à produtividade de grãos (kg ha-1) de genótipos de 
feijoeiro comum tipo Carioca, nas duas épocas de semeadura, em 2003 e 2004, no Estado de Goiás e no Distrito Federal.
(1)Graus de liberdade da interação e do erro ajustados (Cochran, 1954). **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
558 H.S. Pereira et al.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.45, n.6, p.554-562, jun. 2010
safras, confirmando a variabilidade entre os genótipos 
avaliados. A  interação GxA,  que  esteve  presente  em 
todas  as  safras,  reforça  a  possibilidade  de  realização 
da estratificação ambiental. Conforme o esperado, as 
médias gerais foram menores na época de semeadura 
das águas do que no inverno e confirmam que, nessa 
última época, é obtida maior produtividade. 
A  análise  de  estratificação  pelo  método  de  Lin 
(1982), na safra das águas/2003,  formou dois grupos 
de  locais  (Tabela  3).  Os  locais  identificados  como 
semelhantes foram Anápolis, GO, e Formosa, GO, em 
um primeiro grupo, e Rio Verde, GO e Planaltina, DF, 
em um segundo grupo . Apenas o par Anápolis‑Formosa 
mostrou alta porcentagem da interação GxA atribuída 
à  parte  simples  (75%),  e  também  alta  estimativa 
de  correlação  de  Pearson  (0,86),  o  que  confirma  a 
semelhança na classificação dos genótipos nesses locais 
(Tabela 4). A análise de ecovalência mostrou que, na 
safra das águas/2003, o local com menor contribuição 
para a interação foi Anápolis (8%), enquanto Formosa 
mostrou a maior contribuição para a  interação (34%) 
(Tabela  5).  Assim,  considerando‑se  os  métodos  em 
conjunto,  Anápolis  foi  considerado  o  local  menos 
informativo nessa safra.
Na  safra  das  águas/2004,  o método de Lin  (1982) 
agrupou  os  locais  Morrinhos,  GO,  e  Urutaí,  GO, 
como  semelhantes  (Tabela  3).  Esse  par  de  locais 
apresentou também a maior percentagem de interação 
simples  (64,8%)  e  alta  estimativa  de  correlação  de 
Pearson  (0,66**)  (Tabela  4).  Os  locais  Rio  Verde  e 
Urutaí  foram  identificados  como  semelhantes,  por 
apresentarem percentagem simples da  interação GxA 
acima de 50%, (57,1%) e também correlação de Pearson 
significativa  (0,55*).  O  par  de  locais  Rio  Verde  e 
Morrinhos também apresentou estimativa de correlação 
de  Pearson  significativa  (0,52*).  As  estimativas  de 
ecovalência  para  os  locais Morrinhos  (6%)  e  Urutaí 
(8%)  indicaram  que,  na  safra  das  águas/2004,  esses 
foram os locais menos informativos, segundo esse 
método,  e  que Rio Verde  foi  o  local  que  apresentou 
a maior contribuição para a interação GxA (Tabela 5). 
Considerando‑se os resultados dos quatro métodos em 
conjunto, Morrinhos e Urutaí sempre foram agrupados 
como  semelhantes,  e  Urutaí  ainda  apresentou‑se 
semelhante  a  Rio  Verde  em  dois  outros  métodos, 
o que fez com que fosse considerado o local menos 
informativo nessa safra.
Na safra do inverno/2003, o método de Lin (1982) 
formou dois grupos de locais semelhantes (Tabela 3): 
Rio Verde e Goiatuba, GO; e Santo Antônio de Goiás, 
GO, e Planaltina. Nenhum dos pares de locais apresentou 
alta percentagem simples da interação GxA nessa safra 
(Tabela 4). Pelas estimativas de correlação de Pearson, 
Rio  Verde  e  Goiatuba  foram  identificados  como 
semelhantes  (0,51*).  As  estimativas  de  ecovalência 
foram  menores  para  Goiatuba  (8%)  do  que  para  os 
demais locais, e a maior porcentagem foi obtida para 
Cristalina, GO (Tabela 5). Assim, pode‑se inferir que o 
local menos informativo foi Goiatuba, pois além de ser 
agrupado com Rio Verde pelo método de Lin  (1982) 
e  pela  correlação  de  Pearson,  apresentou  a  menor 
estimativa de ecovalência na safra de inverno/2003.
Na safra do inverno/2004, o método de Lin (1982) 
formou um grupo de locais com seis dos sete locais 
avaliados  (Tabela  3).  Apenas  Cristalina  não  foi 
incluída nesse grupo e também não formou grupo com 
nenhum  outro  local.  Os  outros  métodos  detectaram 
alta percentagem de interação simples para o par Santo 
Antônio  de  Goiás  e  Cristalina,  e  nenhum  dos  pares 
mostrou correlação de Pearson significativa (Tabela 4). 
Grupo Locais QMGxL Fcal Ftab
Águas de 2003
I Anápolis, GO e Formosa, GO 37.620 1,02 1,73
II Rio Verde, GO e Planaltina, DF 59.687 1,61 1,73
Águas de 2004
I Morrinhos, GO e Urutaí, GO 26.180 1,01 1,71
Inverno de 2003
I Rio Verde, GO e Goiatuba, GO 67.095 1,19 1,72
II Santo Antônio de Goiás, GO e Planaltina, DF 96.752 1,71 1,72
Inverno de 2004
I Anápolis, Santo Antônio de Goiás, GO Rio Verde , GO Itumbiara, GO Morrinhos, GO e Planaltina, DF 80.775 1,18 1,35
Tabela 3. Agrupamentos  dos  locais  com  interação  genótipos  x  locais  não  significativa  por  safra,  conforme Lin  (1982), 
e  respectivos quadrados médios da  interação genótipos x  locais  (QMGxL), F  calculado  (Fcal)  e F  tabelado  (Ftab),  a 5% de 
probabilidade.
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A análise  de  ecovalência  identificou Cristalina  como 
o  local  de maior  contribuição para  a  interação GxA, 
e  Santo  Antônio  de  Goiás,  Rio  Verde,  Itumbiara  e 
Morrinhos como locais de pequena contribuição para 
a  interação  (6%,  6%,  7%  e  8%,  respectivamente) 
(Tabela  5).  Assim,  o  local  considerado  menos 
informativo nessa safra foi Santo Antônio de Goiás.
Como as condições ambientais variam ao longo dos 
anos, a eliminação de um local de uma rede de ensaios, 
pelo fato de ser identificado como pouco informativo 
em apenas uma safra, pode ser precipitada. Portanto, 
esses locais devem ser identificados em diferentes safras 
ao longo do tempo. Em síntese, os locais identificados 
como pouco informativos, nas respectivas safras, 
foram:  Anápolis  (águas/2003),  Urutaí  (águas/2004), 
Goiatuba  (inverno/2003)  e  Santo  Antônio  de  Goiás 
(inverno/2004). Isso indica que os locais avaliados, no 
Estado de Goiás e no Distrito Federal, são informativos 
e que nenhum deve ser eliminado da rede de avaliação 
de feijoeiro‑comum tipo Carioca, já que, no máximo, 
foram considerados pouco informativos em apenas 
uma safra. 
Entretanto, é importante mencionar que nem todos 
os locais foram repetidos em cada safra, o que diminui 
a chance de identificação de locais menos informativos. 
Essa  variação  entre  os  locais,  de  uma  safra  para 
Tabela 4. Estimativas da percentagem simples da interação genótipos x ambientes (%SGA) e da correlação de Pearson (rp) entre 
os pares de locais de avaliação (A1 e A2) de genótipos de feijoeiro‑comum tipo Carioca, por safra, em ensaios conduzidos no 
Estado de Goiás e no Distrito Federal, em 2003 e 2004(1).
(1)Locais: 1, Anápolis, GO; 2, Santo Antônio de Goiás, GO; 3, Rio Verde, GO; 4, Morrinhos, GO; 5, Urutaí, GO; 6, Cristalina, GO; 7, Planaltina, DF;  
8, Ipameri, GO; 9, Formosa, GO; 10, Goiatuba, GO; e 11, Itumbiara, GO. *e**Correlação significativa a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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outra,  é  comum e ocorre  em  razão da dificuldade de 
manutenção de parcerias duradouras para a avaliação 
de  genótipos  de  feijoeiro‑comum  e,  também,  em 
razão de perdas ocasionais de ensaios, principalmente 
na  época das  águas,  em conseqüência do  excesso de 
chuva na região. 
Planaltina  e  Rio  Verde  estiveram  presentes  nas 
quatro  safras,  e  sempre  foram  classificados  como 
informativos, o que confirma que são  importantes na 
avaliação  de  genótipos  de  feijoeiro‑comum.  Outros 
locais  importantes  foram:  Santo  Antônio  de  Goiás, 
Anápolis  e  Cristalina,  onde  se  obtiveram  resultados 
de ensaios em  três das quatro safras avaliadas. Entre 
esses,  Santo  Antônio  de  Goiás  e  Anápolis  foram 
pouco informativos em uma das safras, e Cristalina foi 
sempre  um  local  informativo. Assim,  pode‑se  inferir 
que  os  principais  locais,  onde  ocorrem  avaliações 
constantemente, são informativos. 
A interação complexa representou, em média, 79% 
do total, e a correlação média foi de 0,17, o que reforça 
a  existência  de  grandes  diferenças  entre  os  locais 
avaliados    (Tabela 4). Esses valores  são  semelhantes 
aos relatados em outros estudos (Pacheco et al., 2008). 
Considerando‑se os locais, dois a dois, em cada safra, 
94% dos pares mostraram alta percentagem da interação 
atribuída à parte complexa, e 92% de baixa correlação 
de  Pearson  (Tabela  4).  Isso  também  confirma  a 
presença da interação GxA e a necessidade de avaliação 
das  linhagens  em  vários  locais.  Outros  trabalhos 
realizados  consideraram  ensaios  de  várias  safras  em 
uma  só  análise. Mendonça  et  al.  (2007)  trabalharam 
com soja, nos Estados do Paraná e Santa Catarina, e 
encontraram 92% dos pares com predominância de 
interação  complexa  e  90%  com  baixa  correlação  de 
Pearson.  Garbuglio  et  al.  (2007)  trabalharam  com 
milho,  nos mesmos  estados,  e  encontraram 87% dos 
pares  de  ambientes  com  predominância  de  interação 
complexa  e  56%  com  baixa  correlação  de  Pearson. 
Pacheco et al. (2008), também em pesquisa com milho, 
encontraram 100% dos pares com predominância da 
interação complexa e 87% de correlações baixas.
Com  relação  à  comparação  de  metodologias 
de  estratificação  ambiental,  Oliveira  et  al.  (2005) 
relataram  que  os  métodos  da  correlação  de  Pearson 
e  da  percentagem  simples  da  interação  genótipos  x 
ambientes  não  agregaram  informações  ao  método 
tradicional de Lin. No presente trabalho, para comparar 
os  métodos  utilizados,  observou‑se  quantas  vezes 
o  local  menos  informativo  (Anápolis,  águas/2003; 
Urutaí,  águas/2004; Goiatuba,  inverno/2003;  e Santo 
Antônio de Goiás,  inverno/2004)  foi  identificado  em 
cada  um  dos métodos. Métodos  que  identificaram  o 
local menos informativo mais vezes, nas diferentes 
safras, foram considerados mais eficientes. Nas safras 
das águas/2003 e das águas/2004, os quatro métodos 
identificaram  Anápolis  e  Urutaí  como  pouco 
informativos,  nas  respectivas  safras.  Na  safra  de 
inverno/2003,  o  método  da  percentagem  simples  da 
interação GxA não identificou Goiatuba no par de locais 
menos informativos, enquanto os outros três métodos 
sim. Na safra do inverno/2004, somente o método da 
correlação  de Pearson  não  identificou Santo Antônio 
de Goiás no par de locais menos informativos. Assim, 
o método tradicional de Lin e o da ecovalência foram 
os mais eficientes, pois sempre identificaram os locais 
menos informativos, e devem ser, consequentemente, 
os mais indicados para estudos dessa natureza.
Tabela 5. Estimativas de ecovalência (W), para os locais onde foram conduzidos ensaios com genótipos de feijoeiro‑comum, 
nas duas épocas de semeadura em 2003 e 2004, no Estado de Goiás e no Distrito Federal.
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A correlação de Pearson, obtida entre a média dos 
locais e a estimativa de ecovalência em cada safra, foi 
significativa apenas na safra de inverno/2003 (0,84*). 
Em  geral,  as  correlações  foram  não  significativas 
(‑0,02,  nas  águas/2003;  0,35,  nas  águas/2004;  e 
0,17, no inverno/2004), o que indica que a análise de 
ecovalência agrega informação útil para a identificação 
de locais pouco informativos.
Conclusões
1. Entre os locais avaliados em pelo menos três das 
quatro  safras,  Rio Verde,  Planaltina  e  Cristalina  são 
informativos e indicados para a avaliação de genótipos 
de  feijoeiro‑comum  do  tipo  Carioca,  no  Estado  de 
Goiás e no Distrito Federal.
2. Os métodos  tradicional de Lin e ecovalência de 
Wricke  são  os  mais  indicados  para  identificação  de 
locais pouco  informativos, na avaliação de genótipos 
de feijoeiro‑comum tipo Carioca. 
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